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Lumpur pemboran atau drilling fluid merupakan salah satu parameter yang dapat mempengaruhi 
kesuksesan dari kegiatan pemboran. Pengangkatan cutting oleh lumpur pemboran yang optimal akan 
menghasilkan pemboran yang efisien dan terhindar dari permasalahan yang merugikan. Pada karya 
tulis ini dilakukan evaluasi kemampuan pengangkatan cutting oleh lumpur pemboran yang digunakan 
di sumur KS lapangan BW pada pemboran trayek 17 ½ inch dengan menggunakan lumpur pemboran 
KCl Polimer serta melihat pengaruh perubahan sifat fisik dan rate pemompaan terhadap 
pengangkatan cutting. Metode yang digunakan dalam evaluasi ini yaitu Cutting Transport Ratio 
(CTR) Cutting Capacity Annulus (CCA) dan Cutting Carrying Index (CCI) dengan kriteria 
keberhasilannya dengan melihat nilai yang didapatkan Cutting Transport Ratio (CTR)> 90%, Cutting 
Capacity Annulus (CCA) < 5% dan Cutting Carrying Index (CCI) >1. Faktor yang mempengaruhi 
keberhasilan dari pengangkatan cutting ini adalah rheology lumpur yang digunakan, kecepatan fluida 
di annulus, konsentrasi cutting dan rate pemompaan yang diberikan. Dari hasil perhitungan yang telah 
dilakukan pada trayek 17 ½ inch dengan data lapangan yang digunakan maka didapatkan nilai Cutting 
Transport Ratio secara keseluruhan (CTR) rata – rata di atas 90%, nilai Cutting Capacity Annulus 
(CCA)  1,8-3,5 %, dan nilai Cutting Carrying Index (CCI) 1,3 – 3,6. Berdasarkan evaluasi yang telah 
dilakukan, nilai yang didapatkan memenuhi kriteria pengangkatan cutting yang baik, maka 
pengangkatan cutting pada sumur KS lapangan BW trayek 17 ½ inch optimal dan tidak 
mengindikasikan terjadi pengendapan cutting. Selain itu, didapatkan bahwa sifat fisik dari lumpur 
yang digunakan seperti Yield Point dan flowrate pompa yang digunakan mempengaruhi pengangkatan 
cutting. 
 
Kata Kunci : Pemboran, Cutting, Cutting Transportation Ratio Cutting Capacity in Annulus,Cutting 
Carrying Index,CTR,CCA,CCI 
ABSTRACT 
Drilling mud is one of the important parameters that can affects the successful drilling operation. The 
optimal lifting of cutting will make the operation efficient and avoid any problems of drilling 
operation. In this final project, explained an evaluation of the cutting transport by the cutting that 
used in KS well in BW field, with 17 ½ inch hole size. The drilling mud that used in this well was KCl 
Polimer. There were 3 methods that used in this evaluation, which are Cutting Transport Ratio 
(CTR), Cutting Capacity Annulus (CCA) and Cutting Carrying Index (CCI) with the success criteria 
by find the calculation result for are Cutting Transport Ratio (CTR) > 90%, Cutting Capacity 
Annulus (CCA) <5% and Cutting Carrying Index (CCI) must >1. Factors that affect the cutting 
transport are the reology of the drilling mud, fluid velocity in annulus and the concentration of the 
cutting and the pumping rate that given for this drilling operation. Based on the result of the 
calculations that have been carried out for hole size 17 ½ inch with the real data of the well, the 
Cutting Transport Ratio for overall hole size is > 90%, the Cutting Capacity in Annulus (CCA) 
around 1,8-3,5% , and the Cutting Carrying Index (CC1) valued 1,3-3,6. It was found that the 
physical properties of the mud used such as the Yield Point and flowrate of the pump can affect the 
removal of cutting at bottom hole.  
 
Keywords: Drilling, Cutting, Cutting Transport Ratio, Cutting Capacity Annulus, Cutting Carrying 
Index, CTR, CCA, CCI 
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Lumpur pemboran merupakan segala 
jenis fluida yang disirkulasikan dari sumur 
yang bertujuan untuk mengangkat cutting dari 
lubang pemboran. Tujuan penggunaan lumpur 
pemboran yaitu untuk mendapatkan kegiatan 
pemboran yang sukses, aman dan ekonomis 
yaitu tanpa adanya masalah atau hambatan 
pada saat kegiatan pemboran berlangsung. 
(BakerHughes INTEQ,1995). 
Fungsi dari lumpur pemboran antara 
lain, mengangkat cutting atau serbuk bor, 
melindungi dinding lubang dengan 
membentuk mud cake, menjaga dan 
menstabilkan tekanan formasi, membersihkan 
dasar lubang dari serbuk bor/cutting, menahan 
berat pipa/rangkaian bor, mendinginkan/ 
melumasi bit dan drilling assembly, 
menghantarkan gaya hidrolika lumpur, sebagai 
media evaluasi logging dari kegiatan 
pemboran, mencegah dan menghambat 
terjadinya korosi.  
Pada penelitian ini dilakukan evaluasi 
terhadap salah satu fungsi dari lumpur 
pemboran yaitu kemampuan dalam 
pengangkatan cutting pada pemboran trayek 
17 ½ inchi di sumur KS lapangan BW dengan 
lumpur yang digunakan pada pemboran ini 
yaitu KCL Polimer. KCL Polimer merupakan 
lumpur berbahan dasarkan air yang cocok 
digunakkan pada formasi yang swelling, ion-
ion K⁺ akan menggantikan kedudukan ion Na⁺, 
dan dalam plate-plate shale ion-ion K⁺ akan 
terikat jauh lebih kuat dibandingkan ikatan 
antara ion Na⁺ dengan plate clay atau antara 
clay dengan air dan polimer dapat 
meningkatkan daya rekat dan adsorbsi polimer 
terhadap partikel-partikel clay. (Wastu, 2015). 
 Metode yang digunakan dalam 
perhitungan evaluasi ini yaitu Cutting 
Transport Ratio (CTR) Cutting Capacity 
Annulus (CCA) dan Cutting Carrying Index 
(CCI) dengan kriteria keberhasilannya dengan 
melihat nilai yang didapatkan Cutting 
Transport Ratio (CTR)>90%, Cutting 
Capacity Annulus (CCA) <5% dan Cutting 
Carrying Index (CCI) >1. Faktor yang 
mempengaruhi keberhasilan dari perhitungan 
pengangkatan cutting ini adalah annular 
velocity, velocity slip, velocity transport, laju 
alir pompa, jenis aliran, densitas, viskositas 





 Pertama-tama dilakukan pengumpulan 
data-data lapangan yang akan digunakan. Data 
yang digunakan pada penelitian ini antara lain 
adalah densitas, PV (plastic viscosity), YP 
(yield point), n, k, hole size, length, OD pipe 
dan flowrate.  
 Dilakukan perhitungan pengangkatan 
cutting dengan menggunakan tiga metode 
yaitu Cutting Transport Ratio (CTR) Cutting 
Capacity Annulus (CCA) dan Cutting 
Carrying Index (CCI).  
 Pada perhitungan CCI (Cutting Curry 
Index) langkah pertama yaitu menentukan 
nilai n dan Kcci dari nilai Plastic Viscosity 
(PV) dan Yield Point (YP). Selanjutnya Laju 
alir minimum, hole size dan OD pipe 
berfungsi untuk menentukan nilai annular 
velocity sehingga nilai annular velocity dan 
nilai mud weigth dapat digunakan untuk 
menentukan nilai CCI (Cutting Curry Index. 
Annular Velocity dapat mencegah 
terakumulasinya cutting di annulus. 
(Rubiandini, 2009). 
 Perhitungan Metode CTR (Cutting 
Transportation Ratio) dan CCA (Cutting 
Capacity Annulus) saling berhubungan, CTR 
(Cutting Transportation Ratio digunakan 
untuk diakumulasikan untuk mencari nilai 
CCA (Cutting Capacity Annulus). Nilai n, k, 
Odpipe, dan annular velocity berfungsi untuk 
mencari annular viscosity. Nilai annular 
viscosity, cutting density, dan Densitas atau 
berat jenis merupakan salah satu sifat fisik 
lumpur pemboran yang berpengaruh dalam 
keberhasilan suatu operasi pemboran 
berfungsi untuk menentukan nilai slip velocity. 
(Nugrahanti, 1992).(Amoco,1994) 
 Kemudian Vslip harus dikoreksi 
berdasarkan sudut inklinasi. Sehingga, nilai 
slip velocity yang sudah dikoreksi berfungsi 
menentukan nilai CTR (Cutting 
Transportation Ratio). Selanjutnya, akumulasi 
dari nilai CTR (Cutting Transportation Ratio), 
ROP (Rate Of Penetration), dan laju ailir 
minimum akan diperoleh nilai CCA (Cutting 
Capacity Annulus). 
 Kriteria keberhasilan pengangkatan 
cutting dapat dilihat dari hasil perhitungan 
CTR (Cutting Transportation Ratio) lebih 
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besar dari 90%, maka cutting terangkat namun 
apabila sebaliknya maka cutting 
mengendap.Sedangkan parameter untuk CCA 
(Cutting Capacity Annulus), apabila nilai 
akumulasi CCA (Cutting Capacity Annulus) 
kurang dari 5 maka cutting terangkat namun 
apabila nilai akumulasi CCA (Cutting 
Capacity Annulus)  lebih dari 5% maka cutting 
mengendap.  
 Berikut ini merupakan gambar 





Gambar 1. Diagram Alir Ketiga Metode 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sumur KS merupakan sumur eksplorasi 
di struktur M pada lapangan BW yang 
berlokasi di Sulawesi Tengah. Sumur KS 
merupakan sumur Directional (S-Type). 
Pemboran pada sumur KS ini dilakukan untuk 
membuktikan cadangan gas pada formasi M. 
Pada penelitian ini dilakukan untuk  
mengevaluasi keberhasilan pengangkatan 
cutting pada pemboran pada trayek 17½ inchi 
yang terbagi menjadi 2 bagian berdasarkan 
kedalaman pemboran yaitu 164-773,2928 ft 
dan 773,2928-1148 ft. Data-data yang 
digunakan dalam perhitungan ini antara lain 
densitas lumpur yang digunakan, inklinasi, 
plastic viscosity, yield point, n,k, Kcci, cutting 
density, cutting diameter, cutting 
concentration dan data Bottom Hole Assembly 
(BHA). Berikut ini merupakan data yang 
digunakan dalam perhitungan pangangkatan 
cutting pada kedalaman 164-773,2928 ft. 
 
Tabel 1. Parameter Perhitungan di kedalaman 
164-773,2928 ft. 
Hole 17,5 inch 
Well TVD 773,3928 ft 
Inclination 7,99 deg 
Densitas Mud 8,9131 ppg 
PV 14 cp 
YP 22 lbs/100ft2 
n ( Flow Behavior Index) 0,473941447 
 
K (Power Law Constant) 1,87356852 
 
Kcci 957,3935136 cp 
Densitas Cutting 19,992 ppg 
Diameter Cutting 0,1574804 inch 
C conc 3,56105 % 
RPM 75  
ROP 200 Ft/hr 
Flow Rate (Minimum) 750 gpm 
 
Dari data-data di atas, dihitung 
annular area point, annular volume, annular 
velocity, annular viscosity, critical velocity, 
jenis aliran berdasarkan nilai annular velocity 
dan critical velocity, slip velocity berdasarkan 
jenis aliran, NRE Partikel, jenis aliran 
berdasarkan NRE Partikel, slip velocity 
berdasarkan jenis aliran dari NRE Partikel, slip 
velocity yang dikoreksi terhadap sudut 
inklinasi dan perhitungan pressure loss.  
 
Tabel 2. Perhitungan Pressure Loss dan ECD 







(psi) ECD (ppg) 
386,4655 28,01247 9,609642884 
 
Dari hasil perhitungan pada tabel 
diatas di dapatkan nilai pressure loss pada 
kedalaman pemboran tersebut sebesar  
28,01247 psi, sedangkan nilai Equivalent 
Circulating Density sebesar 9,60964 ppg.Nilai 
equivalent circulating density menunjukan 
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besarnya densitas dari fluida yang sudah 
terkontaminasi dengan cutting, terlihat 
kenaikan densitas lumpur awal sebesar 8,9131 
ppg menjadi 9,60964 ppg. Kemudian 
dilakukan perhitungan pengangkatan cutting 
dengan ketiga metode. Berikut tabel 
perhitungan pengangkatan cutting dengan 
menggunakan metode Cutting Transport Ratio 
(CTR) Cutting Capacity Annulus (CCA) dan 
Cutting Carrying Index (CCI).  
 
Tabel 3. Hasil Perhitungan Pengangkatan Cutting 
pada Kedalaman 164-773,2928 ft 





PDC BIT 1,246 1,856 99,074 3,575 
MOTOR 33,948 1,835 99,078 3,574 
FLOAT SUB 1,968 1,618 99,132 3,574 
STABILIZER 7,249 1,646 99,127 3,574 
SHORT 
NMDC  5,773 1,646 99,132 3,574 
NMDC 24,370 1,646 99,135 3,574 
MWD 27,978 1,675 99,143 3,574 
NMDC 28,274 1,618 99,169 3,573 
SPIRAL DC 92,726 1,618 99,184 3,573 
HYDRA JAR 21,714 1,618 99,236 3,572 
SPIRAL DC 154,094 1,618 99,248 3,572 
X/O SUB 3,608 1,618 99,333 3,571 
HWDP 372,936 1,394 99,382 3,570 
 
Dari hasil perhitungan yang dilakukan, 
didapatkan grafik yang menunjukan nilai-nilai 
dari metode yang digunakan berdasarkan 
kedalaman Bottom Hole Assembly (BHA) yang 
digunakan. Berikut grafik Cutting Carrying 
Index (CCI). 
 
Gambar 2. Grafik CCI pada kedalaman 164-
773,2928 ft 
  
 Dari berdasarkan grafik tersebut dapat 
dilihat bahwa nilai Cutting Carrying Index 
(CCI) yang didapatkan >1, maka dapat 
disimpulkan bahwa cutting terangkat dan tidak 
mengendap di dasar lubang.  
Berikut ini grafik hasil perhitungan 
Cutting Transport Ratio (CTR).  
 
 
Gambar 3. Grafik CTR pada kedalaman 164-
773,2928 ft 
 
 Pada grafik di atas memperlihatkan 
secara keseluruhan hasil perhitungan metode 
Cutting Transport Ratio pada kedalaman 164-
773,2928 ft. Dari grafik tersebut dapat disimpulkan 
bahwa perbandingan cutting yang terangkat rata-
rata lebih dari 90% dan memenuhi standar 
keberhasilan pengangkatan cutting.  
  
Berikut ini merupakan grafik hasil perhitungan 
Cutting Capacity in Annulus (CCA).  
 
 
Gambar 4. Grafik CCA pada kedalaman 164-
773,2928 ft 
 
 Pada grafik tersebut terlihat bahwa 
nilai yang didapatkan <5%, rata-rata berkisar 
di nilai 0,5%, yang berarti konsentasi padatan 
di annulus sedikit dan pengangkatan cutting di 
kedalaman tersebut optimal serta tidak 
terindikasikan adanya pengendapan di annulus 
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pada saat kegiatan pengangkatan cutting oleh 
lumpur berlansung. 
 Kemudian data yang digunakan dalam 
perhitungan pangangkatan cutting pada 
kedalaman 773,2928-1148ft adalah sebagai 
berikut.  
 
Tabel 4 Parameter Perhitungan di kedalaman 
773,2928-1148ft 
Hole 17,5 inch 
Well TVD 1148 ft 
Inclination 11,43 deg 
Densitas Mud 8,9131 ppg 
PV 16 cp 
YP 31 lbs/100ft2 
n ( Flow Behavior Index) 0,4227002 
 
K (Power Law Constant) 3,36703587 
 
Kcci 1720,55533 cp 
Densitas Cutting 10,7457 ppg 
Diameter Cutting 0,12 inch 
C conc 1,832165472 % 
RPM 45  
ROP 102,7624 Ft/hr 
Flow Rate (Minimum) 830 gpm 
 
 Dari data-data di atas, juga dilakukan 
perhitungan annular area point, annular 
volume, annular velocity, annular viscosity, 
critical velocity, jenis aliran berdasarkan nilai 
annular velocity dan critical velocity, slip 
velocity berdasarkan jenis aliran, NRE 
Partikel, jenis aliran berdasarkan NRE 
Partikel, slip velocity berdasarkan jenis aliran 
dari NRE Partikel, slip velocity yang dikoreksi 
terhadap sudut inklinasi dan perhitungan 
pressure loss.  
 
Tabel 5. Perhitungan Pressure Loss dan ECD 










600,0084 67,932 10,05106568 
 
Dari hasil perhitungan menggunakan 
data-data pada Tabel 4 maka di dapatkan nilai 
Pressure Loss sebesar 67,932 psi, kemudian 
dihitung nilai Equivalent Circulating Density 
dan mendapatkan nilai 10,051065 ppg. Terjadi 
kenaikan dari nilai densitas sebelumnya yaitu 
8,9131 ppg menjadi 10,051065 ppg, yang 
menandakan bahwa berat jenis lumpur yang 
awal sudah bercampur dengan cutting. 
Kemudian dilakukan perhitungan 
menggunakan 3 metode pengangkatan cutting. 
 
Tabel 6. Hasil Perhitungan Pengangkatan Cutting 







PDC BIT 1,246 3,691 99,941 1,833 
MOTOR 33,940 3,649 99,941 1,832 
FLOAT SUB 1,968 3,218 99,945 1,832 
STABILIZER 7,248 3,273 99,945 1,833 
SHORT 
NMDC 
5,772 3,273 99,945 1,833 
NMDC 24,374 3,273 99,945 1,833 
MWD 27,974 3,331 99,945 1,833 
NMDC 28,276 3,218 99,947 1,833 
SPIRAL DC 92,726 3,218 99,948 1,833 
 
 Tabel di atas merupakan tabel hasil 
perhitungan pengangkatan cutting pada 
kedalaman 773,2928-1148ft, perhitungan 
dilakukan dengan memperhatikan setiap 
kedalaman yang di dapatkan dari panjang 
masing-masing Bottom Hole Assembly (BHA) 
pada pemboran tersebut. Setelah dilakukan 
perhitungan, didapatkan nilai Cutting Carrying 
Index berkisar dari 3,2-3,69 sedangkan untuk 
Cutting Transport Ratio rata-rata 99% dan 
untuk Cutting Capacity in Annulus 
mendapatkan nilai rata-rata 1,8%.  
Dari hasil yang telah di dapatkan pada 
perhitungan di atas berdasarkan nilai 
parameter pemboran dan sifat fisik dari lumpur 
serta data cutting yang ada, dibuat menjadi 
grafik, dan berikut grafik dari hasil 
perhitungan pengangkatan cutting pada 
kedalaman 773,2928-1148ft. 
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Gambar 5. Grafik CCI pada kedalaman 
773,2928-1148ft. 
  
 Gambar di atas menunjukkan hasil 
perhitungan Cutting Carrying Index pada 
kedalaman 773,2928-1148ft. Terlihat bahwa 
nilai-nilai yang di dapatkan melebihi batas 
minimal sampai cutting mengendap yaitu 1, 
nilai Cutting Carrying Index ini dipengaruhi 
oleh kecepatan fluida di annuulus dan juga 
densitas lumpur yang digunakan. Berikut ini 




Gambar 6. Grafik CTR pada kedalaman 
773,2928-1148ft. 
 
 Grafik di atas menunjukan nilai CTR 
yang di dapatkan dari perhitungan, terlihat 
bahwa titik biru berada di sebelah kanan garis 
merah atau nilai yang didapatkan >90% maka 
dapat dikatakan bahwa rasio kecepatan 
transport dan kecepatan di annulus lebih dari 
90% yang menandakan pengangkatan cutting 
yang baik oleh lumpur yang digunakan dan  
parameter pemboran yang sesuai.  
 Kemudian berikut ini merupakan 
grafik perhitungan CCA pada kedalaman 
773,2928-1148 ft. 
 
Gambar 7. Grafik CCA pada kedalaman 
773,2928-1148ft. 
  
 Grafik di atas menunjukan nilai yang 
didapatkan dari perhitungan Cutting Capacity 
in Annulus pada kedalaman 773,2928-1148ft. 
Terlihat bahwa nilai-nilai yang didapatkan adalah 
kurang dari 5% dan berarti bahwa memenuhi 
kriteria keberhasilan pengangkatan cutting. Nilai 
yang di dapatkan menunjukan kadar padatan yaitu 
cutting, pada annulus. Apabila kadar padatan lebih 
dari 5% maka akan menyebabkan pengangkatan 
cutting yang kurang optimal. 
 
KESIMPULAN 
 Berdasarkan Evaluasi Pengangkatan 
Cutting pada Trayek 17 ½ inch dengan Metode 
CTR CCA dan CCI pada Sumur KS Lapangan 
BW di dapatkan beberapa kesimpulan sebagai 
berikut. 
1. Sifat fisik lumpur KCl Polimer di sumur 
KS lapangan BW berpengaruh terhadap 
proses pengangkatan cutting, keberhasilan 
pengangkatan cutting pada sumur ini 
dikarenakan bagusnya nilai Yield Point 
yang digunakan pada trayek 17 ½, yaitu 
untuk kedalaman 164-773,2928ft sebesar 
22 lb/100 ft2, dan dari kedalaman 
773,2928-1148 sebesar 31 lb/100 ft2 dan 
nilai Plastic Viscosity berturut – turut yaitu 
14 cp dan 16 cp. Apabila nilai yield point 
diturunkan maka akan menyebabkan 
cutting tidak terangkat.  
2. Sudut inklinasi mempengaruhi kecepatan 
kritik dimana cutting mulai naik ke 
permukaan, sudut inklinasi akan 
berpengaruh terhadap arah aliran sehingga 
mempengaruhi juga proses pengangkatan 
cutting oleh lumpur pemboran. 
3. Faktor yang mempengaruhi kehilangan 
tekanan yaitu rheology lumpur, arah aliran 
yaitu laminar atau turbulen, dan annular 
volume. Apabila faktor yang 
mempengaruhi sudah sesuai makan 
didapatkan nilai ECD (Equivalent 
Circulating Density) yang seharusnya, 
yaitu lebih besar dari nilai densitas lumpur 
pada saat awal di sirkulasikan, dan dengan 
demikian menandakan lumpur yang 
disirkulasikan tercampur dengan cutting. 
Nilai ECD (Equivalent Circulating 
Density)  yang di dapatkan dari perhitungan 
disumur ini sudah lebih besar dari nilai 
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densitas lumpur awal, dan nilainya berkisar 
dari 9,6 sampai 10,05 ppg.   
4. Keberhasilan pengangkatan cutting pada 
Trayek 17 ½ inch sumur KS lapangan BW 
ini terbilang sangat optimal karena dari 
hasil perhitungan CTR (Cutting 
Transportation Ratio) didapatkan nilai di 
atas 90%. Nilai CTR yang di dapatkan pada 
setiap trayek rata – rata adalah 99%.   
5. Proses pengangkatan cutting pada Trayek 
17 ½ inch sumur KS lapangan BW dengan 
menggunakan metode CCA (Cutting 
Capacity Annulus) sudah sesuai dan 
optimal dengan kriteria keberhasilan 
pengangkatan cutting yaitu nilai yang 
didapatkan kurang dari 5% dan dari 
perhitungan CCA di setiap trayek yang 
sudah dilakukan di dapatkan nilai kisaran 
CCA mulai 1,8 sampai dengan 3,5%.  
6. Pengangkatan cutting pada sumur KS 
lapangan BW ini sudah sesuai dengan 
kriteria keberhasilan pengangkatan cutting 
yaitu nilai CCI yang lebih besar dari 1 dan 
berdasarkan perhitungan CCI di setiap 
trayek didapatkan nilai CCI berkisar mulai 
dari 1,1 sampai dengan 3,6.  
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